














































































































































































































































































































































































































































³·É¿¸Îg³¯¨¼c®­²¿¸(ÎcÔ;²·Æ®E¼c¸ÆÐ½e¾·½Õ®ÖŁÃ¸·³¼>°ffi°¯e²0× ±(¯e°±¯e² °±¯e®¯ÌÂ±7º(®¿½¨¼c¾Æ¿®°·²ffi°¿·¸®M¼c²ffi¯Ì®¿³Â¾ º
±7º(Â@·c°±¯e®¿®¯eÆÐ¿¸°±¯°±(¯¨·²º7Ã·²0Â(²¯e®½e²ffi¿Ë@¯¨Æ*Ëº®·³¯5´Â²ffi¿¸½e¿Â¾¯»M¾¿Õ¯¶
·²¯e¸7°¹Ø ®EÂ(²¿¸½e¿Â¾¯Ã·²v°±¯Łº
¼c²ffi¯½e·¸®°²­(½e°¿ É7¯e¾ ºÆ¯e²¿ É7¯eÆÁ²ffi·³Ù°±(¯EË@¯e±¼¨É¿·­²v·cÁy°±¯E³·¾¯e½e­¾¼c²<Á·²ffi½e¯¨®¨Ú<Ä²·³Ù°±¯Â@·¿¸°5·cÁ
É¿¯e×
·cÁ³^ºÌ²ffi¯¨½e¯e¸7°v½e·¸½e¯¨²ffi¸®fi×0±¼>°fi¿®1¿³Â·²°¼c¸°fi¿®<°±¯¾·Î¿½¨¼c¾Â·®®¿Ë¿¾¿ °;º·cÁ®­(½±¼c¸¼c¾ °¯e²¸¼>°¿ É7¯ °±¯e·²ºÚ
Û






































































































































































 $  %  !
K





















   !
K















 $  %  !
K

























































































































































































°·^¯e¸7°¯e²v¸·¨×Y¿¸7°·°±¯<­¯e®°¿·¸·cÁ°±¯E½e·¸7É7¯e¸°¿·¸¼c¾¿ °;º·cÁy®¿³Ê­¾ °¼c¸¯e¿ °;º7Ã×0±¿½±¿®5¼±·c°¾ ºÊÆ¯eË¼>°¯¨Æ

















































































































































































































Õ2àæzØfØeÙä&æzàvî¸Þ}åxØeÙä&Ø æc×aÚ ÜWÛCàoæcÝWÙoùEÙ¬Ý]å ÝWÞ¸ÛCÖzÜfå áhÖzé¸àÚ ìAÛ(ÚxÙOI#Û&ÜfÛ&×EÝßÝfÞ¸Û&Ö{ÜWÙoÛCØßÖcßØWîaæzä&Û















































































































































































































































































































































































































































































(K ′′′) = vK
′










(light signal) = vK
′
















































































































































































































x˜1, x˜2, x˜3, t˜
Ù¬×aØeÝWÛ_æzÚjÖzßMÝfÞ¸ÛvØWîaæzä&Û4æc×aÚffÝfÙ¬ç-ÛÝæcâ{Ø




x˜1, x˜2, x˜3, t˜
æc×ffiÚ












x1, x2, x3, t
Ùo×aØeÝWÛ_æzÚ-Öcß#ÝfÞ¸Û?ùæcÜfÙoæzì¸àoÛCØ














































































































































l˜K (state1) > l˜














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 ä/àæzØfØWÙoäCæcàE3 ×E1 öGÝfÞ¸Û&Ö{ÜWå
Öcß	ØWîaæ{ä/Û/öÝWÙoç-Û




















































































































































































































































<é¸Û ÝfÖ5ÝWÞ¸Û îffiÖ{î¸é¸àæcÜFK_ÝWÛ&û}ÝWìAÖEÖ{þ*àoÙÝfÛ&ÜæÝfé¸ÜWÛõÖ{× ÜWÛCàoæcÝWÙoù}ÙÝ]å*ÝWÞ¸ÛCÖzÜfåzúÝWÞ¸ÛCÜWÛ ÙoØ æ
áÙÚxÛCØWî¸ÜfÛCæzÚòæùzÛ&ÜØWÙ¬Ö{× ÝfÖ6æ î¸ÜfÙ¬ù}Ùoà¬ÛCâzÛ_Ú
ÜWÛ&ß[Û&ÜfÛ&×aä&Û.ß[Üæcç-ÛzïÙDÖá2ÛCùzÛ&Ü_ú%à¬ÙoþzÛffÙ¬ÝªÖ{Ü"×¸ÖzÝCú














































































































































































































































































































































B (K ′,K ′′) :=
øÞ¸ÛÑàæá?ØÂÖcßÃî¸Þ}å}ØWÙä&ØÂÙo×
K ′
æcÜfÛ ØeéffiäÞÝfÞaæÝ ÝfÞ¸Û çJæÝfÞ¸Û&çJæÝfÙö
äCæcàoà¬å Ùo×EÝWÜfÖxÚxéaä/Û_Ú ùæzÜWÙæcìaà¬Û_Ø













































































A (K ′,K ′′) &B (K ′,K ′′) ⇒ C (K ′,K ′′)
ô}Öffiúxà¬Û&Ý?éaØÜfÛCØeÝWÜfÙoä/ÝÖ{é¸Üä/Ö{×aØeÙÚxÛCÜfæcÝWÙoÖz×aØhÖz×²ÝWÞaÛçªÖ{ÜWÛ,ß[é¸×ffiÚ¸æcç-Û&×EÝæcà






















= (∀K ′′) [A (
æcÛ&ÝWÞ¸ÛCÜ




















= (∀K ′) (∀K ′′) [A (K ′,K ′′) &B (K ′,K ′′)]
⇒ (∀K ′′) [A (
æzÛ/ÝWÞaÛ&Ü









A (K ′,K ′′)
æz×aÚ
B (K ′,K ′′)
ÝfÞaæÝ
(∃K ′) (∀K ′′) [A (K ′,K ′′) &B (K ′,K ′′)]






= (∀K ′′) [A (
æzÛ/ÝfÞ¸Û&Ü
,K ′′) &B (
æzÛ/ÝWÞaÛ&Ü
,K ′′)]
⇒ (∃K ′) (∀K ′′) [A (K ′,K ′′) &B (K ′,K ′′)]
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